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溴化乙锭 ( Ethidium B rom ide, EB ) ,是一种常
见的阳离子荧光染料 ,能与双链核酸发生嵌入作
用 ,使荧光强度显著增强 [ 1 ] ,因此被广泛应用于生
命科学尤其是分子生物学领域中核酸的定性、定
量分析。但 EB是一种强烈的诱变剂 ,具有中度毒
性 [ 2 ] ,且易逸入空气中 ,增加了危害性。
半导体超细微粒如 TiO2
[ 3 ]、CdS[ 4 ]等在紫外光
或者可见光光照下产生强烈的氧化作用 ,能把许
多难分解有毒污染物氧化为 CO2、H2 O 等无毒物
质。其中 TiO2 已被广泛用于光催化法处理各种染
料以及难分解的污染物 [ 5, 6 ]。当用波长小于或等
于 388nm的紫外光照射锐钛型 TiO2 时 ,可将电子
从价带激发到导带上形成高活性的电子 e - ,并在
价带上留下带正电荷的空穴 h + ,从而在半导体




h +和电子 e - 与吸附于其表面的 OH - 、H2 O和
O2 ,形成活性很强的 OH·自由基和 O2
- 基团 [ 6 ]。
OH·自由基几乎能够降解所有的有机物和很多
难分解的污染物以及染料。本文利用 TiO2 的光催




锐钛型 TiO2 (厦门凯美特公司 ) ,溴化乙锭
( sigma) , 鲱鱼精 DNA ( TaKaRa)。其他试剂均为
分析纯 ,实验用水均为三次水。
LS - 55型荧光分光光度计 (美国 , PE公司 ) ,
IKA磁力搅拌器 (德国 ) ,紫外灯 (自制 ,双盏 6瓦
254nm紫外线灯 ) , Genesis - 5紫外分光光度计
(美国热电公司 )。
1. 2　实验方法
称取锐钛型 TiO2 纳米颗粒 ,放入初始浓度为
50mg/L的 EB溶液中 ,并加入一定量的 Fe3 + 。紫
外光照射 ,距离约为 6cm,或太阳光垂直照射。磁
力搅拌反应一定时间后离心 ,取上清液进行荧光
测定。激发波长为 480nm ,发射波长为 620nm。激
发及发射狭缝均为 5nm。读取荧光值 f2。溶液初






照射时 , EB 的降解率最高。同样条件下避光反
应 , EB的荧光强度几乎没有变化 ,说明光照是必
备的条件。从表中还可以看出 , Fe3 +在催化反应
中有着重要的作用。不加 TiO2 只加 Fe
3 +
, EB的
荧光值也会降低 ,但是降解率很低 ,说明 Fe3 +也有
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一定的光催化作用。当 Fe3 +与 TiO2 同时作用时 , EB降解率显著提高。
表 1　不同光源对 EB降解率的影响
Table 1　Effect of different illum inants on the degradation of ethidium brom ide
光源
太阳光
(有 Fe3 + )
太阳光
(无 Fe3 + )
紫外灯
(有 Fe3 + )
紫外灯
(无 Fe3 + )
避光
(有 Fe3 + )
避光
(无 Fe3 + )
降解率 43. 72 33. 93 90. 00 48. 12 0. 07 0. 01
2. 2　催化剂的用量及光照时间对 EB降解率的
影响
　　在 20mL浓度为 50mg/L的 EB溶液中 ,分别
加入 10mg～80mg的锐钛型 TiO2 固体 ,紫外灯下
照射 2. 5h,取样分析。结果如图 1所示 , TiO2 的最
佳用量为 20mg～40mg,加大用量并不能提高其降
解速率。本实验中 TiO2 的用量为 30mg。
　　图 1　不同 TiO2 的量对催化速率的影响
Fig. 1　Effect of different usage of TiO2
on the degration efficiency of EB
以紫外光作为光源 ,催化降解 EB,每隔半小
时离心测其荧光强度 ,结果如图 2所示 , EB的荧
光强度随着光照时间的增加而逐渐减小 , 2h后变
化不明显 , 2. 5h后几乎没有很大的变化。所以本
实验中光照时间选择 2. 5h。EB以及降解后的紫
外 -可见吸收光谱图 (图 3)显示 ,降解前 EB 在
480nm处有强烈的吸收 ,降解后产物则没有 ,进一
步说明 EB已经被降解。
图 2　TiO2 光催化下 EB的相对荧光
强度随时间变化的曲线
Fig. 2　Effect of irradiation time on relative fluorescence
intensity of EB in the p resence of TiO2
a, b, c, d, e, f分别为初始 , 30m in, 60m in,
90m in, 120m in, 150m in时溶液的荧光强度
图 3　EB降解前后紫外 -可见吸收光谱
　　　Fig. 3　Absorp tion spectra of EB obtained
before and after UV - irradiation




为光源 ,考察 EB在 pH3. 0～pH11. 0的一系列溶
液中的降解情况。光照 2. 5h后 ,酸度对 EB降解
率的影响见表 2。可见 ,体系的 pH对 EB的降解
有着显著影响 ,在 pH9. 6左右时降解率最高。TiO2
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在光照条件下产生的电子 - 空穴对与溶解氧和水
作用 ,产生具有高度催化活性的 OH·,溶液中的
pH会影响 H +和 OH - 生成 ,从而影响到与之相伴
的 OH ·自由基的数目 ,最终影响催化反应的效
果。同时考察了 EB 在 pH9. 6的 Na2 CO3 - NaH2
CO3 缓冲液 ,甘氨酸 - NaOH缓冲液以及巴比妥钠
- 盐酸缓冲液中的降解情况 ,比较发现其在 0. 05
mol/L的 Na2 CO3 - NaHCO3 缓冲液中降解效果最
佳 ,降解率达到 90%。故本文选择 pH9. 6 的
Na2 CO3 - NaHCO3 缓冲体系。
表 2　溶液酸度对 EB降解率的影响
Table2　Effect of pH on the degradation efficiency of EB (D% )
pH 2. 2 4 6 8 9. 6 10. 65
降解率 89. 32% 57. 48% 69. 53% 78. 91% 90% 20. 47%
2. 4　实际样品的处理
以液色微红 ( EB浓度约为 1mg/L )的电泳液
作为样品 ,加入光催化剂及 Fe3 +使其对溶液中的
EB进行催化降解。两个小时后取上清液离心 ,在
荧光分光光度计上测其荧光值的大小。结果表
明 ,采用 10mg的 TiO2 即可降解 20mL左右的电泳
液 ,上清液荧光几乎没有荧光。说明当溶液中 EB
浓度较低时 ,处理效果会更好。
一块以 EB 配制的琼脂糖电泳胶 ,放入加有
TiO2 以及 Fe
3 +的溶液中 ,放入紫外灯下照射 , 2h～
3h后取出胶 ,与配好的未经任何处理的电泳胶一
起 ,放入电泳槽中。将鲱鱼精 DNA 点入点样孔
中 ,尽量使每孔 DNA的量一致。80V电压下电泳
45m in～60m in。结束后取出胶 ,拍照 ,得到图 4所





Fig. 4　Results of agarose gel eletrophoresis
1为处理前的凝胶 , 2为处理后的凝胶参考文献 :
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Investiga tion on the degrada tion of eth id ium brom ide
photo2ca ta lyzed by T iO2 /Fe
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Abstract: The possibility using anatase titanium dioxide as a photocatalyst for the degradation of EB was investigated in this article.
Factors including light sources, pH, irradiation time and the usage of catalyst that influenced the p rocess were investigated. The
technique established has been emp loyed for the treatment of EB p resent in discharged water and electrophoresis gel with satisfied
result, indicating that this method is not only simp le, but also effective, and can be possibly app lied in p ractice.
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